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“A edificagao sustentavel representa uma revolugao em como pensamos o 
projeto, a construgao e a sua utilizagao.” 

Jeffrey Cook 


0 presente trabalho final de graduagao se trata de um projeto 
de conjunto de uso misto, localizado na cidade de Sao Paulo. 
Procurou-se criar espagos com qualidade e conforto de forma 
racionalizada e economica, considerando em cada decisao de 
projeto a intengao de se ter edificios e cidades mais sustentaveis. 

Em um momento no qual a sociedade tern expectativas em 
relagao a qualidade de vida nas cidades e a preservagao dos 
recursos naturais, acredito que o arquiteto deve dar atengao 
a estas questoes. Pela sua atividade, tern a possibilidade de 
propor edificios com baixo impacto ambiental mas com quali- 
dade arquitetonica, garantindo conforto aos usuarios e espagos 
com pluralidade de usos e que favoregam as trocas sociais. 

A diminuigao do consumo de recursos pelas atividades de 
construgao e uso de edificagoes e considerada com atengao 
neste trabalho. A racionalizagao do projeto e da construgao e 
o emprego de componentes industrializados se mostram fer- 
ramentas importantes, como sera visto no projeto proposto. 


CONCEITOS 


SUSTENTABIUDADE 

0 termo sustentabilidade vein sendo utilizado incessantemente 
a fim de promover diversos produtos - incluindo edificios - que 
nao necessariamente foram desenvolvidos tendo em vista os 
principios de sustentabilidade. 

Emprego-o neste trabalho, portanto, com certo receio. No en- 
tanto, nao conheceria outra palavra que tenha o mesmo sig- 
nificado e seja mais adequada. Sem me prolongar sobre a per- 
tinencia do termo, apontarei ao longo do trabalho os pontos que 
considero importantes. 

Existem algumas definigoes de sustentabilidade ou desenvol- 
vimento sustentavel e sera utilizada a que foi estabelecida pelo 
Relatorio Brundtland, em 1987: “0 desenvolvimento que satisfaz 
as necessidades do presente sem comprometera capacidade das 
geragoes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades 

Otermonaosereferesomenteasquestoesambientais,massempre 
ao equilibrio entre tres dimensoes: ambiental, social e economica. 

Aarquitetura dita sustentavel propicia o equilibrio entre as tres 
dimensoes. “0 desafio e, na verdade, a busca de urn equilibrio 
entre protegao ambiental, justiga social e viabilidade economi- 
ca. Aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel e bus- 
car em cada atividade formas de diminuir o impacto ambiental 
e aumentar a justiga social dentro do orgamento disponivel” 1 . 
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0 IMPACTO AMBIENTAL DA CONSTRUQAO CIVIL 


Um dos grandes desafios que enfrentamos atualmente e o 
padrao de consumo elevado, especialmente em paises desen- 
volvidos. Somos dependentes de diversos bens, desde edifica- 
goes, ate produtos como automoveis e eletronicos. A produgao 
destes bens gera impactos em todas as etapas: extragao dos 
recursos naturais, transporte, processamento, utilizagao e des- 
carte 2 . 

De acordo com “The weight of nations: material outflows from 
industrial economies 3 ”, o consumo de recursos naturais esta 
em crescimento com o desenvolvimento economico e aumen- 
to populacional, podendo chegar atualmente a 80t / hab. por 
ano nos paises desenvolvidos 3 . Ainda segundo seus autores, 
a quantidade de residuos de mineragao, poluentes e erosao 
decorrentes da extragao dos recursos naturais e estimada entre 
55% e 75% dos materials extraidos. 

A construgao civil e vista como vila neste contexto, consumindo 
grande parte destes recursos. Estima-se que utilize 75% dos 
recursos naturais do planeta 4 . 

Os dados sobre os residuos de construgao e demoligao sao 
tambem alarmantes: o valor pode variar mas gira em torno de 
500 kg/hab por ano 5 . 

0 gasto de energia em obras e em uso das edificagoes equivale 
a 40% da energia do mundo e o consumo de agua corresponde 
a 30% da agua potavel do mundo 6 . 


0 PAPEL DAARQUITETURA 


“Sera que a garantia de utilizagao de materia prima para as 
geragoes futuras estaria nas maos dos arquitetos, dos enge- 
nheiros, dos paisagistas e dos profissionais da area ? Sera 
que cabe a nos a manutengao de vida no planeta? Para muitos 
pesquisadores a resposta e sim. Estaria na responsabilidade 
da utilizagao de uma Arquitetura de Baixo Impacto Humano e 
Ambiental (ABIHA) a base para a solugao de muitos problemas 
que estamos enfrentando atualmente. 7 ’’ 


Acredito que a arquitetura tenha papel central na redugao do 
impacto da construgao. Isso por meio de diversas medidas, al- 
gumas simples e ha muito utilizadas, outras atraves do uso de 
novas tecnologias. Sao estas possibilidades que me motivaram 
neste estudo. Como as escalas de consumo de materiais e 
energia e de geragao de entulho sao enormes, pequenas melho- 
rias podem ter urn impacto positivo consideravel. 

“Constituindo uma das unidades da cidade, o projeto arqui- 
tetonico (...) pode contribuirde forma importante para a susten- 
tabilidade. As edificagoes podem produzir sua propria energia, 
captar e reciclar sua propria agua, utilizar materiais reciclados e 
promover a reutilizagao dos residuos . 8 ” 


racionalizaqAo construtiva 


Existem algumas definigoes acerca da racionalizagao constru- 
tiva. Segundo SABBATINI (1989), “Racionalizagao construtiva 
e um processo composto pelo conjunto de todas as agoes que 
tenham por objetivo otimizar o uso de recursos materiais, hu- 
manos, organizacionais, energeticos, tecnologicos, temporais e 
financeiros disponiveis na construgao em toda as suas fases”. 
Um dos principals objetivos da racionalizagao construtiva e a 
diminuigao dos prazos de execugao das obras. Uma das razoes 
esta relacionada a possibilidade de realizagao de servigos em 
paralelo, como por exemplo a execugao de movimentos de terra 
e fundagoes enquanto sao fabricados componentes estruturais 
e de vedagao. 

A redugao de prazos leva a diminuigao dos custos do canteiro 
de obras, tanto pelo aluguel de equipamentos (ex: gruas) como 
pelo pagamento de mao-de-obra. Podemos considerar tambem 
que a redugao destes prazos minimiza o impacto na vizinhanga, 
que sofre diversos incomodos durante a execugao da obra, 
como poluigao sonora, poluigao do ar e dificuldade de circula- 
gao na regiao. 

A diminuigao de perdas e outro objetivo da racionalizagao. 
Segundo Wanderley M. John , as perdas de materiais na 
construgao correspondem a quantidade de material utilizada 
alem daquela necessaria para um determinado servigo 9 . 

As perdas podem ocorrer por retrabalhos, advindos de impro- 
visagoes ou falta de qualidade na execugao, que pode ser 
gerada pela falta de supervisao e treinamento da mao-de-obra. 
Ocorrem tambem por inadequagoes dimensionais, que levam a 
necessidade de codes, ajustes e enchimentos, desperdigando 
material e gerando residuos. 

A coordenagao modular soluciona esta questao, atraves da 
compatibilizagao das dimensoes de todos os elementos e com- 


ponentes, acoplados atraves de simples montagem. E estabe- 
lecida uma base de medida das quais partem todas as medi- 
das dos componentes construtivos. Forma-se um “reticulado 
espacial de referenda” e relaciona-se as medidas de projeto 
por meio deste 10 . 

A medida de projeto dos componentes deve ser sempre inferior 
a dimensao modular, considerando uma tolerancia de fabrica- 
gao e as juntas necessarias entre os componentes, sem que um 
invada a medida modular do componente adjacente 11 . 

Ajunta modular entre componentes possibilita a montagem sem 
cortes. E interessante ressaltar ainda que a padronizagao de 
dimensoes permite a “intercambialidade de produtos de dife- 
rentes fabricantes, beneficiando consumidores 12 ”. 

Alem das ja mencionadas, existem ainda outras vantagens que 
seria interessante comentar. Com a racionalizagao constru- 
tiva e posslvel oferecer melhores condigoes de trabalho aos 
operarios, como uma area de trabalho com mais conforto, como 
protegao contra o sol. A supervisao do trabalho e facilitada e 
a seguranga melhora tambem. A racionalizagao pressupoe 
operarios bem treinados e especializados e, consequentemente, 
maiores salarios. Isto contribui para minimizar a rotatividade, 
muito comum nas empresas de construgao atualmente 13 . 
Finalmente, uma importante vantagem da racionalizagao e a 
maior qualidade quando se compara com obras comuns, por 
todas as medidas adotadas. Estas levam nao so a qualidade do 
produto final como a um processo com qualidade. 

Portanto, fica claro que a racionalizagao construtiva e uma fer- 
ramenta importante na redugao do impacto da construgao civil 
mencionado anteriormente e que as medidas estao alinhadas 
com os princlpios de sustentabilidade. 
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LEI DE SITTER 


Para que haja racionalizagao e preciso planejar e resolver questoes nas 
fases iniciais de projeto e construgao. A lei de Sitter mostra o cresci- 
mento dos custos de modificagao nas fases das edificagoes. Quando 
da concepgao inicial, as alteragoes tern um custo extremamente baixo. 
Aumentam na fase de projeto e durante a construgao o custo ja sobe 
para cinco vezes o de alteragoes na fase de projeto. Finalmente, na 
fase de operagao, os custos de alteragoes sao muito maiores do que no 
inicio. Com isso, fica claro que a fim de racionalizar deve-se antecipar 
decisoes e evitar modificagoes posteriores. A improvisagao no canteiro 
de obras deve ser extinta e isso tambem resultara em melhores resul- 
tados do produto final 14 . 


INDUSTRIALIZAQAO 

Segundo SABBATINI (1989), a racionalizagao e uma ferramenta da 
industrializagao. A racionalizagao pode ser empregada em diversos 
sistemas construtivos, inclusive para tecnicas tradicionais, como estru- 
tura de concreto moldada in loco. Este trabalho, no entanto, esta ligado 
mais especificamente ao uso de componentes industrializados ou pre- 
fabricados. 

Os objetivos principals da industrializagao sao semelhantes aos men- 
cionados sobre a racionalizagao: diminuigao de prazos e custos, mini- 
mizagao das perdas e melhor qualidade do produto final e do processo 
como um todo. Assim como foi comentado sobre a racionalizagao, as 
condigoes de trabalho dos operarios sao melhores e evita-se tomada 
de decisao no canteiro de obras. 

0 uso de elementos pre-fabricados e industrializados pode exigir um 
investimento inicial maior. No entanto, as vantagens e a diminuigao do 
prazo total de obra fazem com que o custo a longo prazo seja seme- 
Ihante ou inferior ao da construgao tradicional. Alem da questao finan- 
ced, e preciso questionar: qual e o “custo ambiental” do desperdlcio de 
recursos? Qual e o custo de se demolir um edificio sem possibilidade 
de reuso e reciclagem de seus elementos? Qual e o custo social dos 
subempregos vistos na construgao tradicional brasileira? 

Estas questoes nao sao objeto deste estudo mas mostram que o ar- 
gument) de que o custo da industrializagao e alto - muito utilizado 
por empreendedores e construtoras - sao visoes que nao consideram 
plenamente as dimensoes envolvidas. 
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Grafico da lei de Sitter 

Fonte: material de aula da disciplina PEF 2504 - Racionalizagao do Projeto e 
Produgao de Estruturas de Edificios , professor Martin P. Schwark. 

(figura adaptada) 


14. material de aula da disciplina PEF 2504 


OS CERTIFICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL 


Os diversos Sistemas de Certificagao de Qualidade Ambien- 
tal existentes surgiram como uma resposta a necessidade de 
se aliar edificios com conforto e baixo impacto ambiental. Sao 
inumeros os Certificadores utilizados atualmente em todo o 
mundo e essa pesquisa concentrou-se em dois deles: AQUA 
e CASAAZUL da Caixa Economica Federal. 

Aanalise dos sistemas de certificagao de qualidade ambiental 
foi empregada no trabalho como uma ferramenta de pesquisa, 
com o objetivo de compreender as preocupagoes estabeleci- 
das e os parametros e criterios utilizados por estes selos. E 
importante ressaltar que o atendimento aos certificadores por 
si so nao garante urn projeto com qualidade. Apos analise dos 
certificadores, considero interessante que se tenha em mente 
as preocupagoes presentes nos selos mas nao se projete 
seguindo urn “checklist”. 

A preocupagao com o desempenho ambiental de produtos 
atingiu varios setores. “Todos os setores da sociedade entao 
iniciaram urn processo de re-interpretagao da Agenda 21 nos 
contextos especificos das diversas agendas locals e seto- 
riais. Para tanto, politicas publicas passaram a impor requisitos 
ambientais a inumeras atividades economicas e a demanda 
por produtos ambientalmente menos agressivos cresceu em 
paralelo 15 ”. Citando BUENO (2010), “Os esforgos de profis- 
sionais e pesquisadores da area de projeto de arquitetura pas- 
sam agora a concentrar-se nao apenas na tentativa de criagao 
de uma unidade habitacional de baixo custo e rapida implan- 
tagao, ou de resumir-se a questoes puramente economicas, 
tomando patamares muito mais sofisticados em termos de uso 
dos materiais, concepgao projetual, avaliagao pos-ocupagao e 
eficiencia energetica e ambiental. 16 ” 


No campo da construgao civil, as principals mudangas decor- 
rentes das interpretagoes da Agenda 21 buscam a redugao do 
impacto pelas mudangas na forma de se projetar, construir e 
gerenciar os edificios 17 . 

Existem alguns sistemas de avaliagao no mercado atualmente. 
A maior parte, no entanto, esta voltada a edificios corporativos 
e comerciais, como por exemplo o Breeam (BREEAM, 2008; 
SKOPEK, 2002) e GBTool (COLE, 2002) . O LEED (USGBC, 
2009), por outro lado, apresenta versoes para edificios co- 
merciais e corporativos, alem de uma para edificios habita- 
cionais. 

Como essas certificagoes foram “importadas” de outros 
paises, ha ainda duvida se os parametros e criterios utiliza- 
dos sao adequados ao cenario brasileiro 18 . Com atengao ex- 
clusiva aos empreendimentos habitacionais, podemos citar o 
LEED for Homes (USGBC, 2008), criado em 2008 pelo US 
Green Building Council. No entanto, apresenta a mesma defi- 
ciency de outros: nao e adaptado as condigoes das cidades 
brasileiras. 

De acordo com BUENO, “A despeito de ser uma ferramenta 
dedicada a avaliagao de desempenho ambiental de edificios 
habitacionais, esta demonstra-se ainda inadequada para apli- 
cagao no contexto brasileiro, nao apenas por questoes climati- 
cas e sociais, mas principalmente pela diferenga marcante de 
uso de materiais e dos metodos construtivos 19 ”. 


15. JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001 apud 
BUENO, 2010, p. 20. 

16. BUENO, 2010. p. 20 

17. DUPLESSIS, 2002 apud BUENO, 2010, p. 
20 

1 8. PATRICIO; GOUVINHAS, 2004 apud BUENO, 

2010, p. 21 

19. BUENO; ROSSIGNOLO, 2009 
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CERTIFICAQOES NO BRASIL 


20. BUENO, 2010 


A Certificagao brasileira AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi desen- 
volvida pela Fundagao Carlos Alberto Vanzolini em parceria com o 
CERQUAL Certification Qualite Logement, um organismo trances certi- 
ficador da qualidade da habitagao. 

Pode-se ainda citar a norma ABNT NBR 15575 de desempenho para 
edificagoes habitacionais de ate cinco pavimentos (ABNT NBR 15575), 
que e relativamente recente, de 2008. “A nova norma (...) surge nesse 
cenario como uma grande aliada na determinagao de exigences mini- 
mas, parametros e metodos de avaliagao de desempenho desse tipo de 
edificagao 20 ”. 

A Certificagao CASA AZUL- Boas Praticas para Habitagao Sustentavel 
- foi elaborada em 2010 pela Caixa Economica Federal. E voltado a 
projetos habitacionais que sao propostos a CAIXA para financiamento 
ou programas de repasse. Tern por objetivo, entre outros, incentivar o 
uso racional de recursos naturais na construgao dos empreendimen- 
tos e conscientizar os empreendedores e usuarios das vantagens das 
construgoes sustentaveis. 

Inmetro e a Eletrobras formularam a Etiqueta de Eficiencia Energetica 
de Edificagoes, com o objetivo de classificar ediflcios comerciais, de 
servigos e publicos. A etiquetagem e voluntaria e pode ser realizada 
em ediflcios com area util superior a 500m2 ou atendidos por alta ten- 
sao (grupo tarifario A). A etiquetagem pode ser para o ediflcio completo 
(envoltoria, iluminagao ou condicionamento de ar) ou parcial, referente 
a envoltoria. 


Energia 

Ediflcio Completo 

NQIW KlOOffKXXKKSgWQWMJfKKXKXMraXXKKK 

CiriadiVUF: xxxKKKiaaatix 
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VfelicaJtt WmAw. Ml JE.RX. 
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h'arriE 
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P! : nnrp PROGRAM A. tiuC+Jc,. DE 

r IWtA MHSEHUWIxao PE ENERGY EJLfTRiC A 


Modelo da Etiqueta Nacional de Conservagao de 
Energia - ENCE, neste caso apresentando niveis de 
eficiencia A 

Fonte: Boas praticas para habitagao mais susten- 
tavel 
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CERTIFICAQAO AQUA 


A certificagao AQUAfoi formulada considerando questoes espe- 
cificas do cenario brasileiro e e vista como um grande avango 
no assunto. 

0 empreendedor deve, ao buscar o certificado de Alta Quali- 
dade Ambiental, seguir um processo de gestao de projeto, con- 
siderando os seguintes aspectos: 

• Implementar um sistema de gestao ambiental; 

• Promover a adaptagao do edificio habitacional a sua en- 
volvente e ambiente imediato (obrigagao de responder aos 
principals contextos e prioridades ambientais de proximi- 
dade, identificados na analise do local do empreendimen- 
to); 

• Transmitir informagoes aos compradores e usuarios dos 
edificios, estimulando a adogao de praticas mais eficientes 
em termos de respeito ao meio ambiente. 

Este referencial analisa duas dimensoes da construgao, en- 
globando a gestao ambiental (Sistema de Gestao do Empreendi- 
mento - SGE) e outra de carater arquitetonico e tecnico (Qua- 
lidade Ambiental do Edificio - QAE). 

0 SGE definira a Qualidade Ambiental que se deseja alcangar 
para o empreendimento, alem de monitorar o conjunto de pro- 
cesses operacionais ligados as fases de programa, concepgao 
e realizagao da construgao. Dessa forma, o referencial apresen- 
ta-se como um importante instrumento, garantindo a qualidade 
de todo o processo de um empreendimento, sendo necessario 
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desde sua concepgao inicial. 


0 escopo de aplicagao deste abrange as fases de Programa, 
Concepgao e Realizagao do empreendimento. A fase de uso 
e operagao, porem, nao faz parte do escopo da certificagao, 
mas no referencial estao indicados elementos que auxiliam na 
obtengao dos desempenhos ambientais da edificagao apos a 
entrega. 

A Qualidade Ambiental do edificio e avaliada a partir de 14 cate- 
gorias, ou conjuntos de preocupagoes, que sao agrupadas em 4 
familias: sitio e construgao, gestao, conforto e saude. Possuem 
tres gradagoes : Bom, Superior e Excelente. 

Para obter a certificagao, o empreendedor deve criar um perfil, 
estabelecendo para cada categoria o nivel de desempenho que 
devera ser atendido. 0 empreendedor justificara suas esco- 
Ihas, de acordo com caracteristicas especificas do empreendi- 
mento. A ideia de se criar um perfil para cada empreendimento 
e bastante interessante, pois evita que modelos sejam simples- 
mente reproduzidos sem criterios. 

As categorias, mostradas na tabela a seguir, tern basicamente 
dois objetivos: “gerenciar os impactos sobre o ambiente exte- 
rior” e “criar um espago interior sadio e confortavel”. 0 primeiro 
esta relacionado aos temas “sitio e construgao” e “ gestao”, ao 
passo que “conforto” e “saude” atendem ao segundo objetivo. 


AQUA - QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAgAC 

SITIO E CONSTRUQAO 

1 RELAQAO DO EDTfICIO COM 0 SEU'ENTORNO 

Co"n"siderag6es"das vantagens" e "d'esVantag'ens "do" ento'rnc" 

Or"d"e"n"a"m"e"n"to"d"a "gleba'para" criar "um'ambienfe" "exterior "ag'rad'avel "e" r"e"d"uzi"r"o"s" impactos reladonados" aoTransportl 

2. ESCOLHAINTEGRADA E PROCESSOS CONSTRUirVOS 

construgao 

Es"c"o"lhas"c"o"n"st"rufiv^ "a'vida" Mil" deseja'd'a "da" construgao" 

E "s col has "co n s t r u t i va s "co n s i d e ra n d o" a f a c il i d a "de "d"e" conservagloda" "construg'a'o" 

Re"v"es"tim"e"n"tos"d"e "piso "(condom in ios've'rti "ca is)" 

Re"v"es"tim"e"n"tos"d"e "piso "(casas) 

Es"c"o"lha"d"e "fabricantesde" "produtos "q"u"e" n§"o"pr"a"tiq"uem" a'informaMdade" na"c"a"d"ei"a" produtiva" 

Flexibilid'aded'a" "u"nidade"habi"taci"o"n"aT^ entregV 

Ac"e"s"s"ibi"li"d"a"d"e" e'adaptabilidade" da'unidade" "habita'cional ao'envdhe'cimenfc 

Orga'nizaglo'e "p"lMefa"m"e"n"to"d"a "cozinha 

1 'C'A'NTEIRb DE 0 BRAS COM BAIXO'lMPACtO AMBIENf AL 

Dispbsig'o'e's" "basicas "pa'ra'a "o"b"te"n"g"a"o" de'um" cante'iro "d"e" o"b"ras"c"o"m"bai"x"o" impacto "ambie'ntal 

Limitag'ao" dos'inc'omodos 

Umitag'ao" dos'riscos "de" poluigio" podendo" afetaro" terreno" "o"s" trabalhadores "e" a'vizinhanga" 

Gest'ao" dos'reslduos'd'o "ca'nteiro" deo'bras" 

Co'ntrole" do"s"r"e"c"u"r"s"o"s"lgua"e "e'ne'rgia 

Ba'lango'do "ca'nteiro" de'obras" 

GESTAO 

4 GESTAO "DA ENERGIA" 

Re"d"ug§o"d"o" "consumo'd'e "ene'rgia "p'o'r" me'iod'a" "c"o"n"c"e"p"g"a"o" arquFtetdnica 

Uso" "de" energias" re'novdveis" locals 

Re"d"ug§o"d"o" "consumo'd'e "ene'rgia "p'rim'aria" nlo"r"e"n"o"v"a"verCe"p" 

Produg'ao" de'lgua'q'uente" 

5. GESTAO DA AGUA 

Re'd'uglodo" "consumo'd'e "a'g'ua" "potdvel 

Gest'ao" de'lguas'p'luvia'is 

6l GESTAb" "DOS RESIDUbSDEUSOE OPERAgAb" DOEDIFiClb 

Ade'q" u agio "e'ntre "a" "coleta" interna "e" a'c'o'leta "ex'terna 

Co'ntrole" da'tria'g'e'm'dos'reslduo 

btimizaglodo" sis'temad'e" cofe'ta" interna "c"o"n"s"iderando"o"s" io"cai"s"de"p"ro"d"u"g"a"oVa"m "retira'd'a" 


AQUA ■ QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAgAC 

i gesTao 

|7" GESTAb" "DA MANUTENgAb 

jFacilidade d"e acesso para a execugao da manutengao e simplicidade das operagoes 
■Equipamenfo para a permanencia do desempenho na "fase d"e use 
■informagao destinada aos futuros ocupantes e gestores 

i CONFORTO 

is: CONFORf 0" HIGROTERMICb 

■Implementagao de medidas arquitetonicas para otimizagao d"o conforto higrotermico de verao e inverno 
■Conforto "higrotermico de verac 
iConforto "higrotermico de invernc 

j "9: CONFORf bACUSTfCO 

■Conforto acustico entre a unidade habitacional e os outros locais d"e uma mesma edificagao 
■Conforto acustico entre os comodos principais e 0 exterior de uma construgao 

IConforto acustico entre os ambientes de usodiurno e os d"e uso noturno de uma mesma unid'ade habitaciona 

1 10. CONFORTb VISUAL 

■Aproveitar d"a melhor maneira os beneflcios da iluminagao natural 
■Disporde uma iluminagao artificial confortavel 
Iconfortavel e segura 

I'll'. CONFORtb OLFATIVO 

■Ventilagao eficiente 

■Controle das fontes d"e odores desagradaveis 

I 'SAUDE 

ji 2 . QUALIDADE SANITARIA^ AMBIENTES 

■Criar boas condigoes de higiene nos ambientes 

:i"3". QUALID AD E S AN ITARI A'DO AR 

: Ventilagao eficiente 
jControle das fontes d"e poluigao 

i"l"4". QUALIDADESANI^ AGUA 

■Assegurar a manutengao d"a qualidad'e da agua destinada ao consumo humano nas redes internas do edi"flci( 
iRisco d"e queimad'ura e de legionelose 
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CERTIFICAQAO SELO CASA AZUL CAIXA 


A metodologia do Selo Casa Azul CAIXA foi elaborada por uma 
equipe da CAIXA e teve consultoria de um grupo multidisciplinar de 
professores da Escola Politecnica da Universidade de Sao Paulo, 
Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade Estadual 
de Campinas - que integrava uma rede de pesquisa financiada 
pelo Finep/Habitare e pela CAIXA. 

0 grupo desenvolveu tambem um guia, com supervisao da equipe 
da CAIXA. 0 guia e composto por duas partes, sendo a primeira 
formada por textos sobre os principais impactos socioambientais 
da construgao civil e as necessidades de transformagao do setor 
com o objetivo de promover a sustentabilidade. A segunda parte 
deste guia contem as especificagoes das categorias. 

ACAIXApossui alguns pre-requisitos para programas operaciona- 
lizados pela mesma e para aqueles aos quais foram concedidas 
linhas de credito, tais como a existencia de infraestrutura basica, 
vias de acesso a servigos urbanos de transporte publico e coleta 
de lixo. 

Os empreendimentos devem tambem seguir as exigences 
da Agao Madeira Legal e elaborar um Documento de Origem 
Florestal (DOF) e uma declaragao com volume, especies utilizadas 
e a destinagao final das madeiras empregadas. 

0 projeto deve respeitar a norma de acessibilidade NBR 9050 e 
oferecer um percentual mlnimo de unidades habitacionais aces- 
slveis, de acordo com a legislagao municipal ou estadual. 

De modo geral, ao desenvolver o projeto e escolher produtos e 
servigos, o empreendedor devera sempre respeitar as normas 
tecnicas vigentes caso haja norma especlfica da ABNT sobre o 
assunto. 

Assim como o AQUA, o Selo Casa Azul possui tres nlveis de 
gradagao, aqui denominados de Bronze, Prata e Ouro. Sao es- 
tabelecidas agoes obrigatorias e uma serie de outras agoes que 
serao selecionadas pelo empreendedor. Para tal, e dada grande 
importance ao processo de desenvolvimento da “agenda do em- 
preendimento”, um documento que estabelece as principais preo- 
cupagoes socioambientais para o empreendimento em questao. 


0 Selo e formado por 53 criterios, organizados em seis catego- 
rias: 

1 - Qualidade urbana 

2 - Projeto e Conforto 

3 - Eficiencia energetica 

4 - Conservagao de recursos materiais 

5 - Gestao da agua 
6- Praticas sociais 

Os criterios obrigatorios envolvem “medidas simples, mas impor- 
tantes, para diminuir o impacto ambiental, aumentar os beneflcios 
sociais, dar suporte a pollticas publicas e melhorar a qualidade de 
vida dos usuarios. Em todos os casos, trata-se de agoes de efica- 
cia universal comprovada e de custo compativel com os projetos 
de habitagao destinados a diferentes faixas de renda 21 ”. 

Em cada capltulo do referencial, alem da definigao dos crite- 
rios e parametros do Selo, explica-se de forma didatica algumas 
questoes relacionadas a categoria, como references teoricas e 
exemplos atraves de empreendimentos que adotaram praticas 
mencionadas no guia. 

0 guia “Boas praticas para habitagao mais sustentavel” 22 pode 
ser usado como uma referenda, caso um empreendedor nao 
tenha o objetivo de obter o Selo (ou nao se encaixe no perfil), 
mas queira adotar praticas que melhorem a qualidade ambiental 
de seus ediflcios. 


21. Selo Casa Azul CAIXA 

22. Boas praticas para habitagao mais sustentavel 
/ coordenadores Vanderley Moacyr John, Racine 
Tadeu Araujo Prado . -- Sao Paulo : Paginas & 
Letras - Editora e Grafica, 2010. 
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CASA AZUL ■ QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAQAO 

1. QU ALIDADE URBAN A 

1.1 Qualidade do Entorno - Infraestrutura 

1 .2 Qualidade do Entorno - Impactos 

1 .3 Melhorias no Entorno 

1 .4 Recuperagao de Areas Degradadas 

1 .5 Reabilitagao de Imoveis 

2. PROJETO E CONFORTO 

2.1 Paisagismo 

2.2 Flexibilidade de Projeto 

2.3 Relagao com a Vizinhanga 

2.4 Solugao Alternativa de Transporte 

2.5 Local p_ara Coleta Seletiva 

2.6 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos 

2.7 Desempenho Termico - Vedagoes 

2.8 Desempenho Termico - Orientagao ao Sol e Ventos 

2.9 lluminagao Natural de Areas Comuns 

2.10 Ventilagao e lluminagao Natural de Banheiros 

2.1 1 Adequagao as Condigoes Flsicas do Terreno 

3. EFICIENCIA ENERGETICA 

3.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas 

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas Comuns 

3.3 Sistema de Aquecimento Solar 

3.4 Sistemas de Aquecimento a Gas 

3.5 Medigao Individualizada - Gas 

3.6 Elevadores Eficientes 

3.7 Eletrodomesticos Eficientes 

3.8 Fontes Alternativas de Energia 

V.'cONSERVAQAO DE RECURSOS MATERIAis 

4.1 Coordenagao Modular 

4.2 Qualidade de Materials e Componentes 


CASA AZUL ■ QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAQAO 

4. CONSERVAQAO DE RECURSOS MATERIAIS 

4.3 Componentes Industrializados ou Pre-fabricados 

4.4 Formas e Escoras Reutilizaveis 

4.5 Gestao de Residuos de Construg_ao e Demoligao (RCD) 

4.6 Concreto com Dosagem Otimizada 

4.7 Cimento de Alto-Forno (CPIII) e Pozolanico (CP IV) 

4.8 Pavimentagao com RCD 

4.9 Facilidade de Manutengao da Fachada 

4.10 Madeira Plantada ou Certificada 

5. GESTAO DA AgUa 

5.1 Medigao Individualizada - Agua 

5.2 Dispositivos Economizadores - Sistema de Descarga 

5.3 Dispositivos Economizadores - Arejadores 

5.4 Dispositivos Economizadores - Registro Regulador de Vazao 

5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais 

5.6 Retengao de Aguas Pluviais 

5.7 Infiltragao de Aguas Pluviais 

5.8 Areas Permeaveis 

6. PRAt’iCAS SOCIAIS 

6.1 Educagao para a Gestao de RCD 

6.2 Educagao Ambiental dos Empreg_ados 

6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados 

6.4 Capacitagao Profissional dos Empregados 

6.5 Inclusao de Trabalhadores Locais 

6.6 Participagao da Comunidade na Elaboragao do Projeto 

6.7 Orientagao aos Moradores 

6.8 Educagao Ambiental dos Moradores 

6.9 Capacitagao para Gestao do Empreendimento 

6.10 Agdes para Mitigagao de Riscos Sociais 

6.1 1 Agdes para a Geragao de Emprego e Renda 
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PRINCIPAL CRITERIOS 


A partir da analise dos Referenciais AQUA e Selo Casa Azul e de outras 
pesquisas, gostaria de destacar alguns aspectos que considerei neste pro- 
jeto. 


Agua 

Sobre o tema, os certificadores estudados concentram-se principalmente 
na diminuigao do consumo de agua potavel atraves dos dispositivos eco- 
nomizadores como redutores da pressao, medigao individual e arejadores. 
Tratam tambem do aproveitamento das aguas pluviais. No entanto, sabe- 
se que o volume das aguas pluviais e capaz de suprir apenas uma peque- 
na parcela das aguas utilizadas diariamente nas habitagoes. 0 tratamento 
e reaproveitamento de aguas cinzas se mostra uma solugao interessante 
para a economia de agua. 

As aguas cinzas sao divididas em dois tipos: as aguas cinzas Claras, pro- 
venientes de chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar roupas, e as aguas 
cinzas escuras, provenientes de pias de cozinha e maquinas de lavar pra- 
tos 23 . 

Apos o devido tratamento, as aguas cinzas e pluviais podem ser 
empregadas em usos nao potaveis como bacias sanitarias, irrigagao de 
areas verdes, lavagem de pisos e veiculos, produgao de concretos, re- 
carga dos aquiferos, entre outros 24 . 

0 tratamento elimina a materia organica e remove ou inativa os microrga- 
nismos patogenicos da agua. 

Para que nao haja risco de contaminagao, a rede de aguas cinzas deve 
estar identificada com cores diferentes e avisos indicando “agua nao po- 
tavel”. E importante que haja controle da qualidade da agua tratada e seja 
feita a devida manutengao no sistema. 

0 sistema de reuso de aguas e composto pelos seguintes componentes: 
coletores, sistema de armazenamento e sistema de tratamento 24 . 

E interessante comentar que o volume produzido de aguas cinzas e se- 
melhante ao volume necessario para as descargas dos vasos sanitarios. 
Como as aguas cinzas sao geradas em urn curto periodo de tempo e 
o uso das descargas ocorre ao longo do dia, e recomendado o uso de 
reservatorios de acumulagao para equilibrar esta diferenga de horarios 
e garantir a economia de agua. Neste caso a area reservada ao sistema 
deve ser maior 25 . 
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0 tipo de tratamento deve ser escolhido considerando as aguas que se 
deseja tratar e a qualidade de agua que o uso exige. 

No projeto em questao, considerou-se tratamento e reuso de aguas cinzas 
para uso em descargas. As aguas pluviais sao coletadas e tratadas para 
uso nas areas verdes. Os equipamentos para tratamento e os reservato- 
rios encontram-se no 2° subsolo. 



Esquema do sistema de agua de reuso de aguas cinzas em edificagoes 
FONTE: Jefferson et al, 1999 apud MAY, 2008 


23. Henze & Ledin 2001 apud MAY 2008 
Caracterizagao, tratamento e reuso de aguas 
cinzas e aproveitamento de aguas pluviais em 
edificagoes / S. May. -- Sao Paulo, 2008. Tese 
(Doutorado) - Escola Politecnica da Universidade 
de Sao Paulo. Departamento de Engenharia 
Hidraulica e Sanitaria. 

24. MAY, 2008. 

25. Surendan e Wheatley (1998) apud May, 2008 


MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS 


Reutilizagao de Materials 

E importante considerar os sistemas e materials que possam ser reuti- 
lizados ou reciclados ao final da vida util do edificio. Para tal, os sistemas 
devem apresentar tambem maior facilidade para desconstrugao seletiva. 

Outra questao importante e a flexibilidade dos edificios, podendo ser 
adaptados para novos usos ou ter seus espagos alterados, por uniao de 
ambientes e de unidades. 


Durabilidade 

Afim de reduzir os desperdicios e garantir o desempenho, os produtos de 
construgao devem ser de facil conservagao, garantindo assim o desem- 
penho ate o final da sua vida util. Para tal, o projeto deve prever facilidade 
de acesso para conservagao de elementos construtivos. 

Indica-se que a durabilidade dos sistemas e materials utilizados deve ser 
compativel com a vida util estabelecida para o edificio. 


Materials - Cimento 

Apesar de ser pequena a quantidade de cimento empregada neste pro- 
jeto, e importante verificar o tipo de cimento utilizado. Com o intuito de di- 
minuir a emissao de gases do efeito estufa, diminuir os residuos dispostos 
no ambiente e promover a reciclagem de materials, o Referencial AQUA 
indica o uso de cimento CP III ou CP IV. Estes dois tipos de cimento sao 
produzidos com adigoes de escoria de alto forno (CPIII) e cinzas volantes 
(CPIV), apresentando grande redugao de emissao de gases poluentes du- 
rante a fabricagao. 0 emprego desse cimento pode se dar em concretos 
moldados in loco ou usinados, alem de pegas pre-moldadas. 


Materials - Madeira e Materials de Origem Vegetal 

0 emprego de madeiras certificadas e importante como contribuigao para 
o manejo sustentavel das florestas (nativas ou nao). Sendo empregada a 
madeira no projeto, recomenda-se que seja utilizada de origem certificada 
ou de reflorestamento. Sao exemplos de organizagoes que certificam e 
controlam a produgao de produtos de madeira: FSC, Cerflor e IBAMA. 

0 uso da madeira deve atender tambem as exigences relacionadas a 
saude humana. Devem ser usadas somente madeiras que nao tenham 


sido submetidas a tratamentos que contenham substancias quimicas 
ativas, madeiras cujo acabamento emitam baixas taxas de COV (Compos- 
tos Organicos Volateis), chapas compensadas e chapas de aglomerados 
com baixas taxas de emissao de formaldeido. 


Fornecedores 

Deve-se evitar materials vindos de fornecedores que pratiquem informali- 
dade fiscal e trabalhista. De acordo com o AQUA, no minimo 50% dos 
fornecedores devem atender a esta exigencia. 


Para a escolha de materials tambem e necessario considerar o transporte 
ate a obra. Deve-se dar preference aos fornecedores de regioes proxi- 
mas. 0 AQUA indica a distancia maxima de 300 km entre fornecedor e 
obra. Esta questao e bastante pertinente, principalmente no Brasil, onde o 
transporte de materials se da quase que totalmente atraves do transporte 
rodoviario, grande poluidor. 


Acessibilidade e adaptabilidade da unidade habitacional ao envelheci- 
mento 

0 empreendimento deve atender a norma tecnica NBR 9050 (Acessibili- 
dade a edificagoes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos). 
Existem tambem algumas recomendagoes para o desenho do mobiliario 
das unidades (principalmente para cozinhas), como por exemplo evitar 
rodapes nos moveis da cozinha ou recua-los da face dos moveis e dar 
preference a gaveteiros, prateleiras e portas de correr. 

O projeto em questao preve urn tipo de unidade acessivel. Pode tambem 
receber alteragoes com facilidade pela possibilidade de separagao de 
seus componentes, como sera mostrado mais adiante. 
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RESIDUOS 


A quantidade de residuos domesticos gerados diariamente e um serio 
problema ambiental, que se agrava nas grandes cidades. Estima-se que 
no Brasil a produgao media esteja entre 500g e mais de 1kg por pessoa 
por dia 26 . 

Sabe-se que grande parte deste lixo nao e depositada corretamente em 
aterros sanitarios, mas langada em lixoes, terrenos baldios, rios e lagos 26 . 
A reciclagem pode contribuir significativamente para mudar o quadro, ja 
que 35% dos residuos domesticos coletados poderiam ser reciclados ou 
reutilizados. Outro dado importante: 35% poderiam ser transformados em 
adubo organico 26 . 

Os certificadores estudados indicam dimensoes e localizagao para os 
depositos de reciclaveis e lixo. Tratam da importance da reciclagem e 
sugerem programas de conscientizagao aos moradores e usuarios. 

No conjunto em questao esta prevista area para armazenamento dos re- 
ciclaveis no pavimento terreo. E interessante que haja um programa de 
conscientizagao dos usuarios, incentivando a separagao de materials. As 
laminas possuem tambem uma pequena area em cada pavimento reser- 
vada para o agrupamento do lixo, para facilitar a coleta e evitar latas na 
escada de incendio, algo perigoso e que ocorre com frequencia. 

Apesar de ser pouco comum e nao ter sido indicada nos sistemas certifi- 
cadores estudados, a compostagem do lixo organico tambem e importante 
para a redugao dos residuos domesticos. 0 projeto de arquitetura preve 
uma area adequada para sua instalagao, mas o uso efetivo depende dos 
usuarios das edificagoes. 

Neste projeto, as composteiras poderiam ser compartilhadas tambem 
para uso dos restaurantes e o adubo produzido iria para as areas verdes 
do conjunto. Caso os usuarios nao fagam uso deste espago para esta fi- 
nalidade, podem desenvolver outras atividades no mesmo, sem que fique 
inutilizado. 
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26. LAMBERTS, R. ; TRIANA, A. 

Projeto e Conforto - categoria 2 - Boas praticas 
para habitagao mais sustentavel 


ENERGIA 


Sobre economia energetica dos edificios, os dois Certificadores indicam 
o uso de lampadas de baixo consumo, dispositivos economizadores, 
equipamentos eletricos que tenham selo Procel e aquecimento de agua 
com paineis solares. Sugerem tambem sistemas de fontes alternativas de 
energia, como paineis fotovoltaicos e gerador eolico. 

No conjunto deste trabalho, para as unidades habitacionais, e previsto o 
uso de paineis solares para aquecimento de agua com sistema comple- 
mentar, que pode ser, por exemplo, eletrico com termostato e timer. 

Para o edificio de escritorios e areas comerciais, sao utilizados paineis 
fotovoltaicos para diminuir o consumo de energia eletrica da rede. Os pai- 
neis fotovoltaicos pode ser utilizados com algum tipo de bateria ou, o que 
vem ocorrendo mais recentemente, interligados a rede eletrica. 


SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR COM 
MEDIQAO INDIVIDUALIZADA 



fonte: material de aulas PCC 2465 Sistemas Prediais I 


Os dois certificadores indicam tambem estrategias para cada zona bio- 
climatica brasileira. 0 zoneamento bioclimatico brasileiro divide o pais em 
oito zonas bioclimaticas, de forma a auxiliar o projeto de arquitetura a se 
adequar ao clima das diferentes regioes. A divisao foi baseada em dados 
de temperatura, umidade e altitude das 330 cidades que estao relaciona- 
das na Norma. Acidade de Sao Paulo encontra-se na zona 3. 

Afim de diminuir o consumo energetico com o aquecimento e resfriamento 
dos ambientes, sao estabelecidas estrategias para cada zona bioclimati- 
ca. 

Estrategias para Zona Bioclimatica 3: 

• inverno: 

aquecimento solar passivo - a edificagao deve ser implantada com orien- 
tagao solar adequada, de modo a garantir a insolagao dos comodos de 
permanencia prolongada (salas e dormitorios). 

vedagoes internas pesadas (inercia termica) - a adogao de paredes in- 
ternas pesadas pode contribuir para manter o interior da edificagao aque- 
cido. 

• verao: 

ventilagao cruzada - a edificagao deve ser implantada, considerando-se 
os ventos predominantes e os obstaculos do entorno, de modo a garantir 
a ventilagao cruzada nos comodos de permanencia prolongada (salas e 
dormitorios). 

0 guia Casa Azul indica o sombreamento externo no verao como a medida 
mais eficaz para o resfriamento passivo da edificagao. E importante res- 
saltar que a estrategia deve, alem do sombreamento, permitir tambem a 
entrada de sol quando preciso, principalmente no inverno nas regioes Sul 
e Sudeste. 

Considerando isso, e interessante que os elementos de sombreamento 
permitam flexibilidade no uso, proporcionando estanqueidade a agua e 
controle da iluminagao, ventilagao e sombreamento. 

No projeto em questao foram utilizados paineis moveis para protegao nos 
quartos e salas no edificio residencial e brises e varandas no edificio de 
escritorios. 
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Conjunto Nacional, em Sao Paulo - David Libeskind Parque Residencial Sandgrubenweg, em Bregenz, Austria - 
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Fonte: Dominique Gauzin-Muller 



Habitagao Universitaria em Troyes 

Arquitetos Lipsky + Rollet 

Fonte: www.worldarchitecturenews.com 



Modulo Alto de Pinheiros 

RoccoAssociados 
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Keetwonen 

Habitagao estudantil em Amsterdam, Holanda. 





Concurso Living Box 
GrupoSP 

Fonte: http://gruposp.arq.br/ 


Gloucester Green 
FXFOWLE 

Fonte: www.fabprefab.com 
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PROJETO 



Areadeintervenqao 


0 terreno escolhido para o projeto esta localizado na 
esquina da Avenida Rio Branco e Rua dos Gusmoes, no 
distrito da Republica na cidade de Sao Paulo. 

Os principals eixos viarios que abastecem a area sao, 
alem da Avenida Rio Branco, a Avenida Duque de Ca- 
xias, Sao Joao e Ipiranga. A quadra onde se encontra o 
terreno e cortada pela Rua Santa Ifigenia, via comercial 
que atrai grande fluxo de pessoas, principalmente pelo 
comercio de eletro-eletronicos. 


A area e servida por estagoes de trem e metro, estando 
entre 800 e 1000 metros das mesmas. As estagoes de 
trem proximas sao a Estagao da Luz e a Julio Prestes. 
Duas linhas de metro abastecem a regiao, sendo as es- 
tagoes mais proximas Sao Bento, Luz (ambas na linha 
Azul) e Republica (linha Vermelha). 

O interesse em se realizar o estudo de projeto no centra 
da cidade de Sao Paulo se deu por esta regiao ser do- 
tada de infraestrutura, ter capacidade de atender mais 


unidades habitacionais e haver demanda por habitagao 
na regiao. Gostaria de aproveitar tal infraestrutura, evi- 
tando a crescente ocupagao de areas perifericas. 

A area do terreno e de aproximadamente 4150 m 2 e 
atualmente e utilizado como estacionamento. 


LINHA FERREA 

ESTAQAO DE TREM JULIO PRESTES 
ESTAQAO DA LUZ 

AV. DUQUE DE CAXIAS 
METRO LUZ 
AV. RIO BRANCO 


AV. SAO JOAO 


AV. IPIRANGA 

METRO SAO BENTO 
METRO REPUBLICA 
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1 . terreno - Rua dos Gusmoes 

2. terreno - Av. Rio Branco 

3. terreno - esquina 

4. terreno - Av. Rio Branco 



Os mapas a seguir foram elaborados atraves de uma ferramenta da pre- 
feitura de Sao Paulo - o site infolocal. (http://infolocal.prefeitura.sp.gov.br). 
Neste site e possivel construir mapas e tabelas com diversas informagoes 
sobre a cidade. 

0 primeiro mapa mostra a grande quantidade de equipamentos culturais 
existentes na regiao. Os equipamentos estao mais concentrados na regiao 
da estagao Julio Prestes e da praga da Republica, nao exatamente nas 
quadras adjacentes as do projeto, no entanto a uma distancia que se pode 
percorrer a pe. 

0 segundo mapa mostra alguns equipamentos de esportes localizados 
proximos a praga da Republica. 

A area e dotada de equipamentos de saude - municipals, estaduais e pri- 
vados. 

0 mapeamento dos cortigos da regiao mostra a demanda por habitagao. Os 
cortigos estao mais concentrados apos a Av. Duque de Caxias e tambem 
proximos ao Parque da Luz, atravessando a Av. Tiradentes. 

Existem diversos equipamentos de educagao na regiao, como mostra o 
mapa, que classifica por tipo de equipamento. 

Atraves do ultimo mapa identificam-se os corredores de onibus, linha de 
metro e trem, mostrando que o terreno escolhido e bem servido por trans- 
ports publico. 

Portanto, a partir dos mapas apresentados, podemos concluir que a area 
possui infraestrutura necessaria para a instalagao do conjunto, aprovei- 
tando os equipamentos existentes. 
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Largo Santa ; 
Iflgima 


Sao Paulo 


R Atvaro 


equipamentos de cultura 
bibliotecas, teatros e cinemas 

• equipamento publico - municipal 

• equipamento publico - estadual 

• equipamento publico - federal 

• particular 

□ area de projeto 



Q Tiradentes 


Santa 

Cecilia 


R Jaguanbe 


Republica 


Sao Paulo 


equipamentos de esportes 

■ equipamento publico - municipal 
□ area de projeto 



Esta$So 
Juki Presle* 


Largo Santa 
iDg&nia 


equipamentos de saude 


O equipamento publico - municipal 
<5 equipamento publico - estadual 
O particular 
□ area de projeto 




Ft. IHpQliB 



equipamentos de educagao 

■ educagao de jovens e adultos 

■ educagao profissional de nivel tecnico 

■ educagao especial 

■ ensino medio 

ensino fundamental 5a-8a 
ensino fundamental 1a-4a 

■ pre-escola 
creche 

□ area de projeto 




habitagao 

cortigos 
■ COHAB 
□ area de projeto 



transporte coletivo 


— corredor de onibus 

— linha de trem 
linha de metro 

□ area de projeto 
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USO DO SOLO 


A regiao do projeto apresenta, basicamente, dois tipos 
de ocupagao: quadras com predominance de comercio 
e servigos e os mesmos aliados ao uso residencial. 

Em inumeros edificios a combinagao se da por terreo 
comercial sob unidades residenciais, que variam desde 
dois ate doze pavimentos. 

Como sera explicado mais adiante, o projeto apresenta 
a mesma caracteristica de mistura de usos, contendo 
ainda urn edificio de escritorios. 


ZONEAMENTO 

0 lote encontra-se em uma ZCP - Zona de Centralidade 
Polar. Este tipo de zona e caracterizada pela possibili- 
dade de adensamento e presenga de uso misto. 

0 Coeficiente de Aproveitamento basico e igual a 2 e 
o maximo igual a 4. A Taxa de Ocupagao maxima e de 
0,70. Estes coeficientes incentivam o adensamento e 
sao vistos somente nas Zonas de Centralidade Polar e 
Linear, enquanto outras zonas tern maiores restrigoes. 
Para analisar as caracteristicas de uso e ocupagao do 
solo do lote em questao, no entanto, e preciso consi- 
derar que ele esta contido em uma area que faz parte de 
dois grandes projetos da prefeitura: a Operagao Urbana 
Centro e o Projeto Nova Luz. 
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Predominance de uso 



Comercio e services 
Residencial + comfircio/servigos 
Gornercio/servigos + industriaterrniaz^ris 
Residencial + industria/armazens 
Residencial vertical de medio/alto padrao 
Equipamenlos publicos 


FontrSecretaria Municipal de Finangas/Departamento de Rendas Imobili^irias PGV 2005 agrogagao por quadra fiscal e TPCL 2005; 
IBGE. Conso DemogrAlico 2000. Projeg&o Estatistica da Amostra. 


piano regional estrategico - subprefeitura Se 


ZCP - zona de centralidade polar 



Fonte: site da Prefeitura de Sao Paulo. 
www.prefeitura.sp.gov.br/ 




OPERAQAO URBANA CENTRO 

As Operagoes Urbanas sao parcerias entre o Poder 
Publico e a iniciativa privada, com o objetivo de atrair in- 
vestimentos para determinadas areas da cidade, visando 
melhorias nas regioes. Para tal, sao estabelecidas leis 
especificas e incentivos para cada area, como a flexibili- 
zagao dos limites estabelecidos pela Lei de Zoneamento, 
mediante pagamento de contrapartida financeira. 

Para edificios de uso misto, por exemplo, o Coeficiente 
de Aproveitamento maximo passa a ser igual a 6. 

Com o objetivo de requalificar a regiao, a Operagao Ur- 
bana Centro estabelece interessantes incentivos que 
poderao ser considerados no projeto: 

• areas destinadas a saloes de festas, cinemas, 
teatros e anfiteatros, salas de espetaculos, auditorios 
para convengoes, congressos e conferences, museus, 
creches, educagao e cultura em geral nao serao com- 
putaveis no calculo do coeficiente de aproveitamento do 
terreno. 


• pavimentos terreos abertos a circulagao de 
pedestres nao sao computaveis 

• transference de potencial construtivos pela 
preservagao de imoveis de interesse historico e doagao 
de areas particulares para a criagao de pragas e areas 
verdes 

• reconstrugao de edificios mediante manuten- 
gao do coeficiente de aproveitamento e taxa de ocupa- 
gao da construgao demolida mesmo que superiores aos 
parametros estabelecidos na legislagao vigente. 

Fonte: www.prefeitura.sp.gov.br 


concessAo urbanistica nova luz 


0 Projeto Nova luz e urn projeto urbanistico cujo princi- 
pal objetivo e promover uma transformagao urbana na 
area, por meio de uma requalificagao da infraestrutura 
existente. 

Para tal, a Prefeitura pretende viabilizar a implantagao 
das novas ancoras, ligagoes e espagos publicos. Alem 
disso, existe o interesse em atrair novos moradores e 
empregos para a area. 

Algumas diretrizes para o espago construido podem ser 
utilizadas de forma interessante no conjunto em estudo. 
A seguir estao alguns exemplos das diretrizes definidas 
pelo Projeto Nova Luz: 

• harmonizar-se com a arquitetura existente, 
levando em conta suas alturas e volumes, numero de 
andares e aberturas 

• realgar as esquinas, reinterpretando o con- 
ceito existente nas edificagoes da area atraves do uso 
de balcoes, aberturas e escala diferenciada 

• usar terrago jardim nas edificagoes 

• valorizar a escala do pedestre com a localiza- 
gao de usos comerciais nos terreos 

• criar patios internos nas quadras com acesso 
disciplinado, permitindo circulagao de pedestres ou uso 
de lazer para moradores 

Fonte: www.novaluzsp.com.br 



PERI'METRO NOVA LUZ E PROPOSTA DE INTERVENQAO 
Fonte: Projeto Nova Luz www.novaluzsp.com.br 
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USO MISTO 


‘‘Compact mixed-use nodes reduce journey requirements and 
create lively sustainable neighbourhoods” Richard Rogers 



Zoneamento das atividades leva a dependence do Nos compactos reduzem as viagens e possibilitam 

transporte individual (automovel) deslocamentos a pe e de bicicleta 

Fonte: ROGERS, 1997 (figura adaptada) 


O modelo urbano de uso misto apresenta alguns pon- 
tos interessantes. A mistura de usos resulta em espagos 
mais vivos, com constante fluxo de pessoas e trocas so- 
ciais. Outra vantagem e a diminuigao dos deslocamentos 
com automoveis e a poluigao gerada pelos mesmos. As 
distances tornam-se menores, podendo ser percorridas 
a pe ou de bicicleta. As cidades compactas tambem dimi- 
nuem a necessidade do transporte individual e aprovei- 
tam de melhor forma a infraestrutura. 

Brian Edwards explicita essa visao em relagao as ci- 
dades compactas: ‘‘Os modelos de uso do solo tambem 
exercem urn grande impacto nas emissoes de C02. As 
cidades pouco compactas, em que o solo e destinado 


a urn unico uso, geram uma quantidade de C02 muito 
maior que os bairros tradicionais de usos mistos. 0 
transporte privado e a construgao de edificagoes isola- 
das, muito menos eficientes em relagao ao consumo de 
energia, aumentam o consumo de combustiveis fosseis 
e, portanto, a produgao de C02. (...) Os modelos urba- 
nos densos, baseados na diversidade de usos do solo, 
produzem uma quantidade muito menor de C02 (.,.) 27 ” . 

0 projeto possui esta mistura de usos e tern, alem de 
preocupagoes com a diminuigao do impacto ambiental, 
a intengao de causar impactos positivos na vizinhanga, 
contribuindo para a vitalidade dos espagos. 


27. EDWARDS, 2005 
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0 CONJUNTO 


0 conjunto e marcado por um bloco horizontal e dois 
verticals. 0 bloco horizontal tem carater publico e cor- 
responde ao terreo e dois pavimentos comerciais. Os 
blocos verticals sao destinados a habitagao e outro a 
escritorios. Entre eles, um pavimento de transigao, for- 
mando uma especie de praga suspensa. 

Apesar do mencionado incentivo a verticalizagao, optou- 
se por manter o gabarito dos edificios compativel com os 
existentes no entorno. Os edificios vizinhos mais altos 
tern entre 12 e 14 pavimentos, com excegao de um de 
19 pavimentos, na esquina com a Rua dos Gusmoes, do 
lado oposto da Av. Rio Branco. 

Como o gabarito do conjunto se relaciona com os pre- 
dios vizinhos, diminui-se o impacto negativo no entorno, 
umas das questoes que deve ser avaliada em relagao 
a qualidade ambiental. Acima das areas comerciais, as 
laminas sao compostas por nove pavimentos. Estas 
estao levemente recuadas, de forma que nao sejam 
destoantes na paisagem. 


0 terreo acompanha os limites do lote, marcando a es- 
quina. Com pe direito alto, seguido de dois pavimen- 
tos comerciais, esse bloco horizontal do conjunto e a 
expressao mais forte para o pedestre e acompanha os 
pequenos edificios de tres pavimentos que prevalecem 
no entorno do terreno. 

0 pavimento terreo e publico e convidativo a circulagao 
do pedestre. Existem dois acessos para pedestres, um 
pela Avenida Rio Branco e outro pela Rua dos Gusmoes. 
Os veiculos e ciclistas acessam o subsolo pela Rua dos 
Gusmoes. 

Forma-se uma praga central, que garante uma area 
verde interna ao lote. A mesma podera ser utilizada para 
circulagao das pessoas que se movimentam entre as 
ruas adjacentes ao terreno, como local de descanso dos 
transeuntes ou ate um espago de estar para usuarios de 
outros conjuntos da regiao. 



RUADOS GUSMOES 


PLANTA NIVEL -6.0 



PLANTA NIVEL 6.65 


PLANTA NIVEL -3.0 



PLANTA NIVEL 9.65 



DISTRIBUIQAO DO 
PROGRAMA 



CIRCULAQAO VERTICAL - RESIDENCIAL 
CIRCULAQAO VERTICAL - ESCRITORIOS 
CIRCULAQAO - COMERCIO 
ESTACIONAMENTO, BICICLETARIO, RESERVATORIOS 
RESTAURANTES E CAFES 

AREACONDOMINIO RESIDENCIAL 

sanitArios E vestiArios 

UNIDADES COMERCIAIS 

Area edificio escritorios 



PLANTA PAV.TIPO 





DISTRIBUIQAO DOS USOS 


O uso predominante das areas edificadas do terreo (nfvel 
0.0m) e reservado a restaurantes e cafes, que voltando- 
se para a praga aproveitam seu potencial paisagistico. 
Uma area verde reservada aos moradores do residencial 
contem espago para composteiras, que podem tambem 
ser utilizadas pelos restaurantes. 

0 terreno e praticamente piano mas esta area e o ponto 
mais baixo. Com vegetagao, contribui para a drenagem 
das aguas pluviais. 

Os pavimentos superiores comerciais (niveis 3.65m e 
6.65m) sao destinados a atividades comerciais diversas 
e e desejado que algumas lojas sejam reservadas ao 
comercio local, que atenda aos usuarios do conjunto, re- 
duzindo a necessidade de deslocamento a outros pontos 
para adquirir produtos de uso quotidiano. 

0 nivel 9.65m faz a transigao entre as areas de acesso 
ao publico e areas privativas do conjunto. Neste pavi- 
mento existe uma area de convivencia do edificio de es- 
critorios e outra do residencial, com areas livres e uma 
area reservada ao cultivo de hortas. 

A lamina residencial e composta por 4 unidades por pa- 
vimento, sendo metade de 2 dormitorios e a outra de 
apartamentos com 1 dormitorio. Sao 9 pavimentos, so- 
mando ao todo 36 unidades. 

A lamina de escritorios, tambem com 9 pavimentos, e 
formada por tres unidades por pavimento. 

As prumadas de circulagao vertical das duas laminas 
podem ser acessadas por todos os andares, com con- 
trole de acesso por crachas ou porteiro eletronico nos 
pavimentos publicos. Uma terceira prumada de circula- 
gao atende os usuarios das areas publicas, chegando 
somente ate o nivel 9.65m. 


© © © ® ® 
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ruados gusmoes 
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AVENIDA RIO BRANCO 


IMPLANTAQAO 

esc 1 :500 



RUA DOS GUSMOES 



1 . acesso edificio residencial 

2. acesso dos subsolos ao 
terreo + unidades comerciais 

3. acesso edificio de escritorios 

4. cafes e restaurantes 

5. rampas de acesso 
veiculos + bicicletas 

6. acesso pedestres 

7. area do condommio residencial 
composteira 

8. acesso edificio residencial 
pedestres 

9. area do condommio residencial 

10. abrigo para lixo e reciclaveis 

11 . area verde 
condommio residencial 


PLANTA NIVEL 0,0m 
esc 1:250 







1 . acesso edificio residencial 




2. acesso dos subsolos ao 
terreo + pavimentos comerciais 

3. acesso edificio de escritorios 

4. unidades comerciais 
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PLANTA NIVEL 6,65m 
esc 1 :250 


1 . acesso edificio residencial 
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2. acesso dos subsolos ao 
terreo + pavimentos comerciais 

3. acesso edificio de escritorios 

4. unidades comerciais 
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PLANTA NIVEL 6,65m 
esc 1 :250 
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1 . acesso ediffcio residencial 

2. acesso dos subsolos ao 
terreo + pavimentos comerciais 

3. acesso ediffcio de escritorios 

4. area reservada aos usuarios 
condomfnio de escritorios 

5. area reservada ao condomfnio 
residencial 

6. canteiros cultivo de hortaligas 
condomfnio residencial 

7. area de lazer 
condomfnio residencial 

8. casa de maquinas 

9. cobertura verde 


PLANTA NIVEL 9 
esc 1 :250 


,65m 



EDIFICIO RESIDENTIAL 


O bloco residencial tern faces voltadas para Leste e Oeste. Os dor- 
mitorios estao todos voltados a Leste, recebendo o sol nascente, o que 
contribui para o conforto do ediflcio. 

As unidades residenciais estao distribuidas em 9 pavimentos, a partir 
da cota 13.65m. Como mencionado, sao 4 apartamentos por andar, 
sendo metade destes apartamentos com 1 dormitorio e outra metade 
com 2 dormitorios. 

0 acesso as unidades residenciais se da por uma passarela, que esta 
afastada destas em 1 ,20m. Para que as aberturas das salas e cozinhas 
nao fiquem muito expostas, urn elemento vazado como urn muxarabi 
as protege da visao de quern caminha pelas passarelas. 


UNIDADES 


0 apartamento de 2 dormitorios e formado por 4 modulos e urn “meio 
modulo" e tern 72.3m 2 de area . 0 modulo hidraulico contem todas as 
instalagoes hidraulicas das unidades. Urn shaft, compartilhado pordois 
apartamentos, concentra as instalagoes. A manutengao e facilitada por 
paineis removiveis, que podem ser retirados sem geragao de residu- 
os. 

0 apartamento de 1 dormitorio, com area de 53.5m 2 , contem 3 modulos 
e urn “meio modulo". 


SISTEMACONSTRUTIVO 

COM MODULOS INDUSTRIALIZADOS 


0 sistema construtivo proposto para o edificio residencial consiste no 
emprego de “modulos industrializados”, apoiados sobre uma estrutura 
metalica principal. Os modulos sao autoportantes e sao semelhantes a 
containeres de carga. 

A ideia central do sistema e que seja feito o minimo possivel no canteiro 
de obras. Os modulos chegam praticamente prontos e sao encaixados 
e fixados numa estrutura formada por pilares e vigas em perfil metalico 
“I”. Com isso, e possivel trabalhar com equipes enxutas no canteiro de 
obras e como existe sobreposigao de atividades, o tempo de obra e 
reduzido. 

As dimensoes dos modulos sao compativeis com as carretas de trans- 
portes e poderiam ser levados dois por carreta. 

0 contraventamento horizontal da estrutura e dado pelos modulos. 



PLANTA PAVIMENTO TIPO 
edificio residencial 
esc 1 :200 



120 i 120 1 20 1 560 i20i 120 



PLANTA UNIDADE 
1 dormitorio 
A= 53.5m2 
esc 1 :50 
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ESQUEMAESTRUTURAL 
unidade 1 dormitorio 
planta esc 1:75 
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estrutura principal 


estrutura modulos 


estrutura principal + modulos 
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PLANTA UNIDADE 
2 dormitorios 
A = 72.3m2 
esc 1 :50 
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ESQUEMA ESTRUTURAL 
unidade 2 dormitorios 
esc 1:75 
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estrutura principal 


estrutura modulos 


estrutura principal + modulos 
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ESQUEMA ESTRUTURAL - MODULO SEM VARANDA 
corte longitudinal 



ESQUEMA ESTRUTURAL - MODULO COM VARANDA 
corte longitudinal 


Os modulos tem dimensoes de 2,40m (largura) x 2,70m (altura) x 
6,00m (comprimento) e o “meio modulo” tem largura de 1,18m. 

Com as juntas necessarias entre os elementos, tem-se uma medida 
basica de 2,44m, que e uma dimensao padrao na industria. Isto permite 
a coordenagao modular, pois diversos componentes sao fabricados 
com a mesma medida ou multiplos dela (1,22m, 0,61m, etc). 


MATERIAIS 


Optou-se por nao definir materials especificos, mas sim o sistema em- 
pregado. Os materials devem ter dimensoes compativeis e apresentar 
as caracteristicas necessarias para sua fungao. Por exemplo, para pai- 
neis externos sao necessarios materials que tenham estanqueidade 
a agua, resistencia mecanica, resistencia ao fogo, bom desempenho 
termico e acustico. Sao exemplos que poderiam serempregados: PVC, 
metalicos, madeira, placas cimenticias, entre outros. Outro criterio im- 
portante na escolha e a possibilidade de reciclagem ao final da vida 
util. 
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ESQUEMA ESTRUTURAL - MODULO 
corte transversal 
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MODULAQAO VERTICAL 

Como a estrutura metalica principal apoia os modulos, existe um inter- 
valo de 30cm entre os pavimentos, por onde sao distribuidas as insta- 
lagoes. Este intervalo permite tambem que haja ventilagao constante 
entre os modulos. 

A modulagao vertical e subdividida em partes de 90cm ou submulti- 
plos. 



PAINEL TIPO 1 PAINEL TIPO 2 PAINEL TIPO 3 PAINEL TIPO 4 PAINEL TIPO 5 PAINEL TIPO 6 


MODULAQAO VERTICAL 
paineis externos 
esc 1 :75 


FLEXIBILIDADE E RECICLABILIDADE 


“0 edificio deve ser considerado como um aglomerado de materiais que estao “temporariamente” 
juntos, para possivel reciclagem ou reuso.” 

KenYeang 28 


Uma das questoes importantes para se prolongar a vida util de um 
edificio e a possibilidade de se fazer adaptagoes no edificio e nas uni- 
dades. Neste sentido, os modulos do projeto foram pensados para que 
pudessem ser retirados para troca. Por serem formados por compo- 
nentes encaixados, tern a possibilidade de adaptagao a novas tecnolo- 
gias, outro aspecto que aumenta a vida util do edificio. 

Quando os modulos forem retirados para troca e ao final da vida util 
do edificio, a separagao dos componentes e materiais sera facilitada 
e grande parte dos componentes podera ser reaproveitada ou reci- 
clada. 


28. YEANG, Ken. “The Green Skyscraper - The 
Basis for Designing Sustainable intensive Build- 
ing”, New York, 2001, p.157. apud KRONKA, 

2002 . 
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UNIDADE ACESSIVEL 


A unidade acessivel, desenvolvida para usuario de cadeira de rodas, 
possui um modulo hidraulico adaptado, seguindo a norma de acessi- 
bilidade (NBR 9050). A ideia e utilizar este modulo somente em caso 
de necessidade, sem fornecer um numero mlnimo de unidades aces- 
slveis. Desta forma, evita-se que o morador que nao tern necessidade, 
reforme os banheiros para mudanga de layout e retirada de barras ou 
outros equipamentos, gerando entulho e custos adicionais ao usuario. 
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PLANTA UNIDADE COM MODULO HIDRAULICO ACESSIVEL 
1 dormitorio 
esc 1 :50 



modulo hidraulico 
adaptado para usuario 
de cadeira de rodas 
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ELEVAQAO LESTE 
ED. RESIDENCIAL 
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VARANDAS COM PAINEIS MOVEIS 


Todas as unidades possuem varandas 
nos quartos e na sala. Estas sao dotadas 
de paineis moveis para protegao contra 
osol. 

As varandas se apoiam na estrutura dos 
modulos. 
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ELEVAQAO OESTE 
edificio residencial 
esc 1 :200 
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PASSARELA EXTERNA COM 
MUXARABI 

Para que as aberturas das salas e co- 
zinhas nao fiquem muito expostas a cir- 
culagao externa, foi previsto um elemento 
vazado como um muxarabi. Este pode ser 
coberto com plantas. 
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EDIFICIO DE ESCRITORIOS 


O edificio esta voltado para a Rua dos Gusmoes, perpendicularmente 
a Avenida Rio Branco, via de maior movimento. Sua posigao no terreno 
permite certa protegao contra ruidos que possam causar incomodos 
durante o dia. 

Os pavimentos foram divididos em tres unidades basicas de 174 m 2 
(2 unidades) e outra de 103 m 3 . Caso uma empresa queria utilizar uma 
area maior, pode facilmente remover divisorias internas e integrar duas 
ou mais unidades. 

Cada unidade e dotada de dois sanitarios e uma copa. No hall de cir- 
culagao, dois sanitarios acessiveis estao disponiveis para todas as 
unidades. 

Como a fachada Norte deve ser dotada de protegao a fim de limitar o 
consumo de energia com equipamentos de resfriamento, uma pequena 
varanda (90cm) percorre toda a face. Nesta varanda, urn componente 
metalico forma o guarda-corpo do mesmo pavimento e urn brise para 
o pavimento inferior, afastado 30cm do guardacorpo. Estes elementos 
contribuem tambem para diminuigao do ruido no interior do edificio. 
Alem do sombreamento mencionado, existem grandes aberturas que 
permitem ventilagao no interior dos ambientes e podem reduzir ou ate 
dispensar o uso de ar condicionado. 


Este edificio foi pensado sob os mesmos princlpios de racionalizagao 
e industrializagao, no entanto com urn sistema construtivo diverso. Em 
estrutura metalica, com vigas e pilares em perfil “I”, as vedagoes do 
edificio sao paineis industrializados. Estes sao transportados ate o 
canteiro de obras e fixados na estrutura com o uso de grua. Os paineis 
com aberturas ja sao levados prontos, com as esquadrias montadas. 
Novamente, a ideia e diminuir o tempo de obra, trabalhar com equipes 
enxutas e eliminar desperdlcios de recursos. 

Ao final da vida util do edificio os componentes poderao ser desmon- 
tados e reutilizados ou destinados a reciclagem. 

A estrutura metalica tern vaos de 6.41m e 6.30m, permitindo que os 
paineis sejam modulados a 1.22m, sendo 5 entre cada pilar. 


1 . sanitarios 

2. copa 

3. unidade 1 
area = 174m2 

4. unidade 2 
area = 174m2 

5. unidade 3 
area = 1 03m2 
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PLANTA PAVIMENTO TIPO 
edificio escritorios 
esc 1 :200 
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CORTE B 

esc 1 :200 
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VARANDA+BRISE 


A composigao das varandas, brises e guardacorpos garantem a pro- 
tegao da fachada Norte do edificio. 
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CORTE D 
esc 1 :200 


78 


(D ® 


© 


® ® 



43.70 


40.65 


37.65 


34.65 


31.65 


28.65 


25.65 


22.65 


19.65 


16.65 


13.65 


9.65 


6.65 


3.65 


0.0 


- 3.0 


- 6.0 








8 ' 








81 






A 


A 



1 . acesso ediffcio residencial 

2. acesso dos subsolos ao 
terreo + unidades comerciais 

3. acesso ediffcio de escritorios 

4. rampas de acesso 
vefculos + bicicletas 

5. reservatorio inferior 
agua potavel 

6. reservatorios inferiores 
agua de reuso 

7. area para equipamentos de 
tratamento de aguas de reuso 


planta nivel -6,0m 
esc 1:250 


SUBSOLOS 


Existem dois subsolos com vagas de estacionamento e bicicletario. 
Procurou-se manter a quantidade de vagas ao minimo possivel, con- 
siderando que a regiao e bem servida de transporte publico e os dife- 
rentes usos no conjunto promovem uma alternancia dos horarios de 
permanencia na garagem. Em projetos com intengao de redugao de 
impacto ambiental frequentemente nao sao oferecidas vagas, justifi- 
cando-se pelos problemas urbanos e ambientais decorrentes do uso 
de automoveis. No entanto, neste projeto foi levado em consideragao 
tambem o impacto na vizinhanga da implantagao de urn conjunto de 
tal porte, que atrai grande fluxo de pessoas, sem possibilidade de es- 
tacionamento. Isso certamente provocaria uma busca por outros esta- 
cionamentos na regiao, causando ate alguns transtornos aos usuarios 
de outros edificios do bairro. Considerando ainda que o terreno era 
previamente utilizado como estacionamento, a ideia e manter parte das 
vagas mas incentivar os usuarios a utilizar outros meios de transporte. 
Sao oferecidas 150 vagas no conjunto. 

0 bicicletario e os vestiarios oferecem a infraestrutura para o ciclis- 
ta. No entanto, para que os usuarios possam fazer uso de bicicletas 
como meio de transporte e necessario que a cidade permita isso em 
condigoes de seguranga, atraves de uma rede de ciclovias. 

Nos subsolos estao distribuidos os reservatorios inferiores de agua po- 
tavel e os sistemas de tratamento e armazenamento de aguas cinzas 
e de aguas pluviais. 

No 1° subsolo (nivel -3.0m), sao propostos vestiarios para funcionarios 
do conjunto (comercio, restaurantes e escritorios). 
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COBERTURAS 


Nas coberturas das duas laminas encontram-se os reservatorios su- 
periores de agua potavel e reservatorios de agua de reuso. Na cober- 
tura do edificio residencial existem placas solares para aquecimento 
de agua e uma pequena area para placas fotovoltaicas, que podem 
ser utilizadas para garantir iluminagao nas areas comuns, inclusive em 
caso de falta de energia. Sobre o edificio de escritorios, placas fotovol- 
taicas reduzem o consumo de energia eletrica da rede. Toda a laje e em 
cobertura verde e ha captagao das aguas pluviais que apos tratamento 
sao utilizadas para rega de jardins. 


1 . paineis fotovoltaicos 1 ,0 x 2,0m 



2. paineis solares - aquecimento de 
agua 1 ,0m x 2,0 m 

3. reservatorios superiores - agua 
potavel 

4. reservatorios superiores - agua 
de reuso 

5. reservatorios - agua quente 

6. casa de maquinas - elevadores 


PLANTA COBERTURA o 

esc 1 :250 
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